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Patentanspriiche 

1. Verbundelemente enthaltend 

(i) thermoplastische Polyurethane und daran haftend 



(ii ) mikrozellige Polyurethanelastomere mit einer Dichte von 
300 bis 700 kg/m^, einer Zugf estigkeit nach DIN 53 571 von 
10 3 bis 8 N/inm2, einer Bruchdehnung nach DIN 53 571 von 3 50 

bis 550 %, einem WeiterreiSwiderstand nach DIN 53515 von 
8 bis 30 N/mm und einer Riickprallelastizitat nach 
DIN 53 512 von 50 bis 60 %. 



15 2. Verfahren zur Herstellung von Verbiindelementen gemaS 

Anspruch 1 durch Herstellung von (ii) in Gegenwart von (i), 
dadurch gekennzeichnet , dafi (i) basiert auf der Umsetzung 
von (a) Isocyanaten mit (b) gegenuber Isocyanaten reaktiven 
Verbindungen gegebenenf alls in Gegenwart von (d) Kata- 

20 lysatoren und/oder (e) Hilfs- und/oder Zusatzstof f en bei 

einem Verhaltnis der Isocyanatgruppen enthaltend in (a) zu 
den gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen enthaltend in (b) 
von groS.er 1,06 : 1. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Verhaltnis der Isocyanatgruppen enthaltend in (a) zu den 
gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen enthaltend in (b) 
1,1 : 1 bis 1,2 : 1 betragt. 



30 4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS man 
(ii) in einer geschlossenen Form in Kontakt mit (i) durch 
Umsetzung eines Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymers mit 
einer Vernetzerkomponente enthaltend (c) Treibmittel, (d) 
Katalysatoren und (e) Hilfs- und/oder Zusatzstoffe herstellt. 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daS man 
die Oberflache von (i), an die (ii) haftet, vor der Her- 
stellung von (ii) entfettet. 

40 6. Verfahren nach Anspruch A, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Vernetzerkomponente (c) Wasser, (d) Katalysator und als (e) 
Polysiloxane, sulfatiertes Rizinusol und n-Alkylbenzolsulf on- 
sauren mit 9 bis 15 Kohlenstof f atomen im Alkylrest enthalt. 



45 
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7. Verbundelemente erhaltlich durch ein Verfahren gemail einem 
der Anspruche 2 bis 6. 

8. Verwendung von Verbundelementen nach Anspruch 1 oder 7 als 
5 Daitipfungselemente im Fahrzeugbau. 

9 . Dampfungselemente im Fahrzeugbau gemai^ Anspruch 8 enthaltend 
Verbundelemente gemaS Anspruch 1 oder 7. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
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Verbundelemente enthaltend (i) thermoplastische Polyurethane und 
(ii) mikrozellige Polyurethanelastomere 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verbundelemente enthaltend 

(i) thermoplastische Polyurethane, im folgenden auch als TPU 
10 bezeichnet, und daran haftend 

(ii) mikrozellige Polyurethanelastomere mit einer Dichte von 300 
bis 700 kg/m^, einer Zugf estigkeit nach DIN 53571 von 3 bis 

8 N/wnfi, einer Bruchdehniing nach DIN 53571 von 350 bis 550 %, 
15 einem WeiterreiiSwiderstand nach DIN 53 515 von 8 bis 30 N/mm 

und einer Ruckprallelastizitat nach DIN 53 512 von 50 bis 
60 %. 

Des weiteren betrifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung 
20 dieser Verbundelemente und deren Verwendung. 

Verbundelemente auf der Basis von Metallen und Gummi, im 
allgemeinen Sprachgebrauch auch als ''Guinmi -Metal 1-Verbunde" be- 
zeichnet, sind allgemein bekannt. Sie finden breite VerT^^endung 

25 beispielsweise in den Fahrwerken von Stral^enf ahrzeugen und sind 
beispielhaft beschrieben in "Fahrwerktechnik: Radauf hang-ungen'' , 
2. Auflage, Herausgeber Prof. Dipl.-Ing. Jornsen Reimpell, Vogel 
Buchverlag Wiirzburg, insbesondere auf den Seiten 77, 83, 84, 87, 
281, 286 und 290. Nachteilig an diesen Verbunden wirkt sich das 

30 hohe spezifische Gewicht des Metallanteils, die relativ kurze 
Lebensdauer des Gummis sowie ein Verlust der Haftung zwischen 
den starren und elastischen Elementen des Bauteils aus. Zur 
Verbesserung ist bekannt, Haf tvermittler zu verTA^enden, die in 
fliissiger Phase auf die starren Elemente aufgetragen werden, 

35 erstarren und gegebenenf alls durch Eirwarmung reaktiviert werden 
mussen. Diese Vorgange des Auftragens und Reaktivierens sind 
zeit- und kostenaufwendig und sollten deshalb vermieden werden. 

Als Ersatz des Gummis als elastisches Element ist allgemein 
40 bekannt, mikrozellige Polyurethanelastomere einzusetzen, 
DE-A 195 48 771 und 195 48 770 beschreiben derartige Poly- 
urethanelastomere und deren Einsatz als Dampfungselemente. 

Der vorliegenden Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, 
45 Verbundelemente zu. entwickeln, die als Ersatz fiir bekannte Gummi- 
Metall-Verbunde dienen k5nnen, wobei insbesondere das Gewicht 
der Verbunde verringert werden sollte. Des weiteren sollte die 
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Haftung zwischen den in den Verbundelementen enthaltenen 
Komponenten verbessert und insbesondere die beschriebene 
Verwendung von Haf tvermittlern vermieden werden. 

5 Diese Aufgabe konnte durch die eingangs definierten Verbund- 
elemente dadurch gelost werden. 

Die Verbundelemente konnen bevorzugt derart bergestellt werden, 
daS man (ii) in Gegenwart von (i) herstellt, wobei (i) basiert 

10 auf der Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegeniiber Iso- 
cyanaten reaktiven Verbindungen gegebenenf alls in Gegenwart von 
(d) Katalysatoren und/oder (e) Hilfs- und/oder Zusatzstof fen bei 
einem bevorzugten Verhaltnis der Isocyanatgruppen enthaltend in 
(a) zu den gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen enthaltend in 

15 (b) von grower 1,06 : 1, besonders bevorzugt 1,1 : 1 bis 1,2 ; 1. 

In der Reakti on smischiong zur Hers tel lung der TPU (i) wird bevor- 
zugt ein UberschuE an Isocyanatgruppen liber die Gruppen, die 
gegenuber den Isocyanatgruppen reaktiv sind, eingesetzt. Dieser 
20 UberschuE laEt sich in dem molaren Verhaltnis der Isocyanat- 
gruppen in der Komponente (a) zu den gegenuber Isocyanaten 
reaktiven Gruppen in der Komponente (b) ausdriicken. Dieses 
Verhaltnis ist wie beschrieben bevorzugt groEer als 1,06 : 1 
und betragt besonders bevorzugt 1,1 : 1 bis 1,2 : 1. 

25 

Durch diesen UberschuE an Isocyanatgruppen wird erreicht, daE 
die freien Isocyanatgruppen bei der Herstellung der mikrozelligen 
Polyurethanelastomere mit deren Ausgangskomponenten, insbesondere 
der Komponente (b) zur Herstellung von (ii) reagieren, womit eine 

30 deutlich bessere Verbindung und damit Haftung zwischen (i) und 
(ii) erreicht wird. Zudem konnen die freien Isocyanatgruppen 
wahrend und gegebenenf alls nach der Bildung der Urethangruppen 
durch Umsetzung von (a) rait (b) interne Vernetzungen in den TPU 
(i) in Form von beispielsweise Allophanat- und/oder Isocyanurat- 

35 strukturen bilden, die zu den verbesserten Eigenschaf ten der TPU 
fiihren. Die Bildung der Vernetziingen kann gegebenenf alls durch 
Zugabe von Katalysatoren, z-B. Alkaliacetate oder Formiate, 
die zu diesem Zweck allgemein bekannt sind, gefordert werden, 
wobei eine Verarbeitung des Umsetzungsproduktes, d.h. dem TPU, 

40 zu Folien, Formkorpern SpritzguEartikeln, Schlauchen, Kabel- 
ummantelungen und/oder Fasern bevorzugt bei und/oder direkt 
nach der Bildung der Urethangruppen und vor einer vollstandigen 
Umsetzung der Reaktionsmischung erfolgen sollte, da eine therroo- 
plastische Verarbeitung der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte 

45 zu Folien, Formkorpern oder Fasem bevorzugt bei niedrigen 

Temperaturen vor und/oder wahrend der Ausbildung der Vemetziingen 
durchgefuhrt wird. 
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Die Umsetzung der Ausgangskomponenten in dem Verfahren zur Her- 
stellung von TPU (i) kann nach bekannten Verfahren, beispiels- 
weise dem one-shot-Verfahren oder dem Prepolymerverfahren, 
beispielsweise durch" Umsetzung eines NCO-haltigen Prepolymers, 
5 das aus (a) und Teilen der Komponenten (b) hergestellt werden 
kann, mit dem restlichen (b) auf einer iiblichen Bandanlage, mit 
einem bekannten Reaktionsextruder oder fur diesen Zweck bekannten 
Anlagen erfolgen. Die Tempera tur bei dieser Umsetzung betragt 
liblicherweise 60 bis 250^C, bevorzugt 60 bis ISO^C, besonders 

10 bevorzugt 70 bis 120^0. Wahrend und gegebenenfalls nach der 

Bildung der Urethangruppen durch Umsetzung von (a) mit (b) konnen 
die Umsetzungsprodukte pelletiert, granuliert oder nach allgemein 
bekannten Verfahren, beispielsweise durch Extrusion in bekannten 
Extrudern, durch SpritzguS in iiblichen SpritzguSmaschinen oder 

15 durch allgemein bekannte Spinnverfahren, beispielsweise durch 
Schmelzverspinnen, zu Formkorpern aller Art oder insbesondere 
Folien verarbeitet werden. 

Bevorzugt wird man das Reaktionsgemisch zur Hers t el lung der TPU 
20 (i) wahrend und gegebenenfalls nach der Bildung der Urethan- 
gruppen durch Umsetzung von (a) mit . (b) , besonders bevorzugt aus 
der Reaktionsschmelze und vor der vollstandigen Ausbildung von 
Allophanat und/oder Isocyanuratvemetzungen auf Extrudern oder 
Sprit zgul^maschinen zu Folien oder Formkorpern oder im Spinn- 
25 verfahren zu Fasern verarbeiten. Diese direkte Weiterverarbeitung 
der Reaktionsmischung ohne eine Granulierung oder Pelletierung 
und ohne weitgehende oder vollstandige Umsetzung der Reaktions- 
mischung bietet den Vorteil, daS eine Vernetzung durch Bildung 
beispielsweise von Allophanat- und/oder Isocyanuratstrukturen nur 
3D zu einem geringen AusmaS oder gar nicht eingetreten ist und das 
Reaktionsgemisch dadurch bei einer erwunscht niedrigen Temperatur 
zu den Endprodukten wie beispielsweise Folien oder Formkorpern 
verarbeitet werden konnen. 

35 Bevorzugt kann die Verarbeitung des Reaktionsgemisches somit 
derart erfolgen, daS man die Reaktionsmischung zur Herstellung 
der TPU (i) in erweichtem oder geschmolzenen Zustand wahrend der 
Umsetzung von (a) mit (b) besonders bevorzugt aus der Reaktions- 
schmelze und vor der vollstandigen Ausbildung von Allophanat 

40 und/oder Iscocyanuratvernetzungen, bei einer Temperatur von 
60 bis 180OC, bevorzugt 70 bis 120oC, auf Extrudern oder 
SpritzgulSmaschinen zu Folien oder Formkorpern verarbeitet. 

Bevorzugt kann man das Verf ahrensprodukt , d,h. das TPU aus dem 
45 Extruder oder der SpritzguSmaschine bei einer Temperatur von 20 
bis 120OC, bevorzugt 80 bis 12 0 ^^C fiir eine Zeitdauer von 2 bis 
72 Stunden unter ansonsten iiblichen Bedingungen tempem. "Werden 
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ungesattigte Komponenten (b) zur Herstellung der TPU eingesetzt, 
beispielsweise cis-1/ 4-Butendiol , so konnen die Formkorper oder 
Folien nach der Herstellung durch Bestrahlung, beispielsweise 
durch Elektronenbestrahlung behandelt werden. 

5 

Die derart erhaltlichen TPU (i) werden erf indungsgemaS zur 
Herstellung der Verbundelemente eingesetzt. Besonders bevorzugt 
werden die TPU (i) in Form von Formkorpern, iiblicherweise mit 
einer Dicke von 2 bis 12 mm verwendet. 

10 

Die Herstellung der Verbundelemente erfolgt erf indungsgema£ durch 
Herstellung der mikrozelligen Polyurethanelastomeren in Gegenwart 
von (i). Mikrozellige Polyurethanelastomere (ii) vnd Verfahren zu 
ihrer Herstellxing sind allgemein bekannt. Sie weisen bevorzugt 

15 eine Dichte von 3 00 bis 700 kg/m3, bevorzugt 3 50 bis 650 kg/m3, 
eine Zugf estigkeit nach DIN 53571 von 3 bis 8, bevorzugt 3,0 
bis 7,0 N/mm^, eine Bruchdehnung nach DIN 53571 von 350 bis 550, 
bevorzugt 3 50 bis 400 einen WeiterreiSwiderstand nach 
DIN 53 515 von 8 bis 3 0, bevorzugt 8 bis 20 N/mm, eine Riick- 

20 prallelastizitat nach DIN 53512 von 50 bis 60 % und besonders 
bevorzugt eine ZellgroSe von 50 bis 500 \m auf . 

Die Herstellung von (ii) kann durch die allgemein bekannte 
Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegeniiber Isocyanaten 
25 reaktiven Verbindungen in Gegenwart von (c) Treibmittel und 

gegebenenf alls (d) Katalysatoren und/oder Hilfs- und/oder Zusatz- 
stoffen (e) erfolgen. 

Bevorzugt fiihrt man die Herstellung von (ii) in Gegenwart von (i) 
30 derart durch, daS man die Oberflache von (i), beispielsweise 

durch iibliche, bevorzugt organische, Losungsmittel , entfettet und 
anschlieSend zur Herstellung von (ii) in Gegenwart von (i) (a) 
Isocyanate mit (b) gegeniiber isocyanaten reaktiven Verbindungen 
in Gegenwart von (c) Treibmitteln und gegebenenf alls (d) Kata- 
35 lysatoren und/oder (e)- Hilfs- und/oder Zusatzstof f en umsetzt. 

Zur Herstellung von (ii) werden (a) und (b) bevorzugt in solchen 
Mengen zur Umsetzung gebracht, daS das Aguivalenz-VerhSltnis 
von NCO-Gruppen der Poly isocyanate (a) zur Summe der reaktiven 
40 Wasserstof f atome der Komponenten (b) 0,8:1 bis 1,2:1 betragt. 

Die mikrozelligen Polyurethanelastomere (ii) und damit die 
erf indungsgemaSen Verbundelemente werden vorteilhaf terweise nach 
dem one shot-Verf ahren oder Prepolymerverf ahren beispielsweise 
45 mit Hilfe der Hochdruck- oder Niederdruck-Technik in of fen en 
Oder geschlossenen, bevorzugt geschlossenen Formwerkzeugen, 
beispielsweise metallischen Formwerkzeugen, oder frei verschaumt 
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(Ortschauiti) hergestellt. Bevorzugt erfolgt die Herstellung 
der Verbundelemente in Formwerkzeugen, in die man das TPU (i) 
bevorzugt in Form eines Formkorpers plaziert. Die Umsetzung der 
Ausgangskomponenten zur Herstellung von (ii) erfolgt in direktem 
5 Kontakt mit (i), so daS aufgrund der Reaktion der Ausgangs- 
komponenten eine Verbindung zwischen (i) und (ii) hergestellt 
wird. Die Innenwande der Fonnwerkzeuge, insbesondere die, die 
mit den Ausgangskomponenten zur Herstellung von (ii) in Kontakt 
kommen, konnen bevorzugt mit einem iiblichen Trennini ttel versehen 
10 werden. Besonders bevorzugt wird (ii) in einer geschlossenen 

Form, bevorzugt unter einem Verdichtungsgrad zwischen 1,1 und 8, 
besonders bevorzugt 2 bis 6 hergestellt. 

Die Ausgangskomponenten werden ublicherweise bei einer Temperatur 
15 von 15 bis 90^0, vorzugsweise von 20 bis SO^C und insbesondere von 
25 bis 45^C, gemischt und in das offene oder in das geschlossene 
Formwerkzeug eingebracht. Die Temperatur der inneren Oberflache 
des Formwerkzeuges betragt zweckmaSigerweise 20 bis llO^C, vor- 
zugsweise 30 bis lOO^c und insbesondere 70 bis 90^C. 

20 

Bei einem Prepolymerverfahren werden bevorzugt Isocyanatgruppen 
aufweisende Prepolymere verwendet. Die Prepolymere weisen vor- 
zugsweise Isocyanatgehalte von 3 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht, auf. Diese konnen nach allgemein bekannten Ver- 

25 fahren hergestellt werden, beispielsweise durch die Umsetzung 
eines GemischeS/ das ein Isocyanat (a) und mindestens eine Ver- 
bindiing (b), die gegenuber Isocyanaten reaktiv ist, enthalt, 
wobei die Umsetzung ublicherweise bei Temperaturen von 80 bis 
160OC, vorzugsweise 90 bis ISO^C durchgefuhrt wird. Soil ein Iso- 

30 cyanatgruppen-aufweisendes Prepolymer hergestellt werden, so wird 
zur Herstellung ein entsprechender UberschuJ^ an Isocyanatgruppen 
gegenuber den Isocyanat-reaktiven Gruppen verwendet. Die Reaktion 
/ ist im allgemeinen nach 15 bis 200 min beendet. 

35 Bevorzugt erfolgt das Verfahren derart, da£ man (ii) in einer 
geschlossenen Form in Kontakt mit (i) durch Umsetzung eines 
Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymers mit einer Vernetzer- 
komponente enthaltend (c) Treibmittel, (d) Katalysatoren und (e) 
Hilfs- und/oder Zusatzstoffe herstellt. Die Vernetzerkomponente 

40 enthalt bevorzugt (c) Wasser, (d) Katalysator xmd als (e) Poly- 
siloxane, beispielsweise Polyethermethylsiloxane, sulfatiertes 
Rizinusol und n-Alkylbenzolsulf onsauren mit 9 bis 15 Kohlenstoff- 
atomen im Alkylrest. 



45 
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Im Folgenden sollen die Komponenten (a) bis (e) beispielhaft 
dargestellt werden. Die im Folgenden angegebenen Molekular- 
gewichte weisen, soweit nicht genannt, die Einheit g/mol auf . 

5 a) Als allgemein bekannte Isocyanate (a) kommen insbesondere 
organische Isocyanate, beispielsweise aliphatische , cyclo- 
aliphatisclie, araliphatische und/oder aromatische Isocyanate, 
bevorzugt Diioscyanate in Betracht. Im einzelnen seien 
beispielhaft genannt: Hexamethylen-diisocyanat-1 , 6 , 2-Metliyl- 

10 pentamethylendiisocyanat-1, 5, 2-Ethyl-butylen-diisocyanat- 

1,4, Pentamethylen-diisocyanat-1, 5, Butyl en-diisocyanat-1 , 4, 
l-Isocyanato-3 , 3 , 5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan 
(Isophoron-diisocyanat, IPDI) , 1, 4-Cyclohexan-diisocyanat , 
l-Methyl-2 , 4- und/oder -2 , 6-cyclohexan-diisocyanat , 4,4'-, 

15 2,4'- und/oder 2 , 2 ' -Dicyclohexylmethan-diisocyanat , 1,4- 

und/oder 1, 3-Di (isocyanatomethyl)-cyclohexan, 1,4- und/oder 
1, 3-Di (isocyanatoethyl)cyclohexan, 1,3- und/oder l,4-Di(iso- 
cyanatomethyl ) benzol , 2,4- und/oder 2 , 6-Toluylen-di isocyanat 
(TDI), p-Phenylendi isocyanat (PDI), t-Cyclohexandiisocyanat 

20 (CHDI), Tolidindiioscyanat (TODI), 4,4'-, 2 , 4 und/oder 

2, 2 '-Diphenylmethan-di isocyanat (MDI), Gemische aus 2,4'- und 
4, 4' -Dipbenylmethan-di isocyanat, urethanmodif izierte flussige 
4,4'- und/oder 2 , 4 ' -Dipbenylmethan-di isocyanate, 4,4'-Diiso- 
cyanato-diphenylethan- (1,2) und/oder 1, 5-Naplithylen-diiso- 

25 cyanat (NDI) . Vorzugsweise veriArendet werden zur Herstellung 

der TPU Hexamethylen-diisocyanat-1, 6, IPDI, MDI und/oder TDI. 
Die mikrozelligen Polyurethanelastomere basieren bevorzugt 
auf MDI, PDI, CHDI, TODI und/ Oder NDI, besonders bevorzugt 
auf MDI und/oder NDI. 

30 

b) Als gegenuber Isocyanaten reaktive Substanzen (b) werden 

zur Herstellung der TPU (i) bevorzugt gegenuber Isocyanaten 
reaktive Verbindungen (bl) mit Molekulargewichten von 500 
bis 8000 eingesetzt, vorzugsweise solche mit einer mittleren 
35 Funktionalitat, d.h. einer uber die Komponente (b) gemittel- 

ten Funktionalitat von 1,8 bis 2,5, vorzugsweise 1,9 bis 2,2, 
besonders bevorzugt 1,95 bis 2,1. Es eigenen sich beispiels- 
weise Polyhydroxylverbindungen, vorzugsweise Polyetherole und 
Polyesterole . 

40 

Die Mischungen zur Herstellung der TPU bzw. die TPU mussen 
ziomindest liberwiegend auf dif unktionellen gegenuber Iso- 
cyanaten reaktiven Substanzen basieren. 

45 Des weiteren konnen als gegenuber Isocyanaten reaktive 

Substanzen (b) auch Polyamine, beispielsweise Amin- 
terminierte Polyether, z.B. die unter dem Namen Jef famine® 
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(Texaco Chemical Co.) bekannten Verbindungen eingesetzt 
werden, wobei die mittlere Funktionalitat der Komponente (b) 
in dem genannten Bereich liegen sollte. 

5 Vorzugsweise verwendet werden Polyetherole auf Basis von ublichen 
Startersubstanzen and Propylenoxid-1 , 2 und Ethyl enoxid, in denen 
mehr als 50 %, vorzugsweise 60 bis 80 % der OH-Gruppen primare 
Hydroxylgruppen sind \ind bei denen zumindest ein Teil des 
Ethylenoxids als endstandiger Block angeordnet ist und ins- 
10 besondere Polyoxytetramethylen-glykole . 

Die im Falle der TPU im wesentlichen linearen Polyetherole 
besitzen ublicherweise Molekulargewichte von 500 bis 8000, 
vorzugsweise 600 bis 6000 und insbesondere 800 bis 3 500. Sie 
15 konnen sowohl einzeln als auch in Form von Mischungen unter- 
einander zur Anwendung kommen. 

Geeignete Polyesterole konnen beispielsweise aus Dicarbonsauren 
mit 2 bis 12 Kohlenstof f atomen, vorzugsweise 4 bis 8 Kohlenstoff- 

20 atomen, vorzugsweise Adipinsaure und/oder aromatische Dicarbon- 
sauren, wie Phthalsaure, Isophthalsaure und/oder Terephthalsaure, 
und mehrwertigen Alkoholen, beispielsweise Ethandiol, Propan- 
diol-1,3, Butandiol-1, 4, Pentandiol-1, 5, Hexandiol-1, 6, Decan- 
diol-1,10, 2,2-Dimethylpropandiol-l, 3, Propandiol-1, 2 , Diethylen- 

25 glykol und/oder Dipropylenglykol hergestellt werden. 

Die Polyesterole besitzen ublicherweise Molekulargewichte von 
500 bis 6000, vorzugsweise von 800 bis 3500. 

30 Als Komponente (b) konnen des weiteren allgemein bekannte Ketten- 
verlangerer (b2 ) , die ublicherweise Molekulargewichte von kleiner 
500 g/mol, bevorzugt 60 bis 499, besonders bevorzugt 60 bis 300 
aufweisen, zusatzlich zu den genannten Verbindungen (bl) ein- 
gesetzt werden. Beispielsweise kommen Alkandiole und/oder Alken- 

35 diole und/oder Alkindiole mit 2 bis 12 Kohlenstof f atomen, vor- 
zugsweise mit 2, 3, 4 Oder 6 Kohlenstof fat omen, wie z.B. Ethan- 
diol, Propan-1,2- und/oder -1,3-diol, Hexandiol-1, 6, und ins- 
besondere Butandiol-1, 4 und/oder cis- und/oder trans-1 , 4-Buten- 
diol und Dialkylenetherglykole wie z.B. Diethylenglykol und 

40 Dipropylenglykol in Betracht. Geeignet sind jedoch auch Diester 
der Terephthalsaure mit Alkandiolen mit 2 bis 4 Kohlenstoff- 
atomen, wie z.B. Terephthalsaure-bis-ethandiol Oder -butan- 
diol-1, 4 und Hydroxyalkylenether des Hydrochinons, wie z.B. 
1, 4-Di- (S-hydroxyethyl)-hydrochinon. Zur Einstellung von Harte 

45 und Schmelzpunkt der TPU konnen die Komponenten (bl) und (b2 ) 

in relativ breiten molaren Verbal tnissen variiert werden. Bewahrt 
haben sich molare Verbal tnisse von (bl) zu (b2) von 1 : 1 bis 
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1 : 12, insbesondere von 1 : 1,8 bis 1 : 6,4, wobei die Harte und 
der Schmelzpunkt der TPU mit zunehmendem Gehalt an (b2) ansteigt. 

Als Komponente (b) zur Herstelliing der mikrozelligen Polyurethan- 
5 elastomere (ii) konnen zusatzlich zu den genannten Komponenten 
(bl) als Komponente (bl) allgemein bekannte gegenuber Isocyanaten 
reaktive Verbindungen, beispielsweise Polyetherole und/oder Poly- 
esterole mit einem Molekulargewicht von 500 bis 8000 und einer 
Funktionalitat von 1,8 bis 5 eingesetzt werden. Des weiteren 

10 konnen zusatzlich zu der bereits als (b2) genannten Ketten- 
verlangerungsmitteln fur (ii) allgemein bekannte Vernetzungs- 
mittel (b3) verwendet werden, die ublicherweise eine Funktionali- 
tat von 3 bis 6 und ein Molekulargewicht von kleiner 500, bevor- 
zugt 30 bis 400 aufweisen. Bevorzugt werden als (b) zur Her- 

15 stellung von (ii) Polyesterole mit einer Funktionalitat von 

2 bis 3 und einem Molekulargewicht von 50 bis 8000 eingesetzt. 

c) Zu den Treibmitteln (c), welche zur Herstellung der mikro- 
zelligen Polyurethanelastomere (ii) eingesetzt werden konnen, 

20 gehort vorzugsweise Wasser, das mit Isocyanatgruppen unter 

Bildung von Kohlendioxid reagiert. Die Wassermengen, die 
zweckmafiigerweise eingesetzt werden, betragen 0,1 bis 8 Gew.- 
Teile, vorzugsweise, 0,3 bis 3,0 Gew. -Telle und insbesondere 
0,3 bis 2,0 Gew. -Telle, bezogen auf 100 Gew. -Telle der 

25 Komponente (b) . 

Im Gemisch mit Wasser konnen gegebenenf alls auch bekannte, 
physikalisch wirkende Treibmittel eingesetzt werden. 
Besonders bevorzugt wird Wasser als alleiniges Treibmittel 
30 eingesetzt. 

d) Geeignete Katalysatoren, welche insbesondere die Reaktion 
zwischen den NCO-Gruppen der Diisocyanate (a) und den 
Hydroxylgruppen der Aufbaukomponenten (b) beschleunigen, 

35 sind die nach dem Stand der Technik bekannten. Beispielsweise 

konnen die tiblichen tertiaren Amine, wie z.B. Triethylamin, 
Dime thy Icyclohexylamin, N-Methylmorpholin, N, N' -Dimethyl- 
piperazin, 2- (Dimethylaminoethoxy ) ?ethanol, Diazabicyclo- 
(2 , 2 , 2 ) -octan sowie insbesondere organische Metallver- 

40 bindungen wie Titansaureester , Eisenverbindungen wie z.B. 

Eisen- (III )-acetylacetonat , Zinnverbindungen, z.B. Zinn- 
diacetat, Zinndioctoat , Zinndilaurat Oder die Zinndialkyl- 
salze aliphatischer Carbonsauren wie Dibutylzinndiacetat , 
Dibutyl zinndilaurat eingesetzt werden. Die Katalysatoren (c) 

45 werden ublicherweise in Mengen von 0,002 bis 0,1 Teilen pro 

100 Telle (b) eingesetzt. 
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e) Als iibliche Hilfsmittel und/oder Zusatzstoffe (d) konnen 
beispielsweise oberf lachenaktive Substanzen, Flammschutz- 
mittel f Keimbildungsmittel, Oxidationsverzogerer , Stabili- 
satoren, Gleit- und Entf ormungshilf en, Farbstoffe and 
5 Pigmente; Inhibitoren, Stabilisatoren gegen Hydro lyse, Licht, 

Hitze Oder Verfarbung, anorganisclie und/oder organische Fiill- 
stoffe, Verstarkungsmittel und Weiclimacher verwendet werden. 
Als Hilfs- und/oder Zusatzstoffe zur Herstellung von (ii) 
kommen insbesondere auch die in der DE-A 195 48 771, Seite 8, 
10 Zeilen 6 bis 16 genannten Verbindungen in Betracht, bei- 

spielsweise die bereits genannten Polysiloxane, beispiels- 
weise Polyethennethylsiloxane, sulfatiertes Rizinusol und 
n-Alkylbenzolsulf onsauren mit 9 bis 15 Kohlenstof f atomen im 
Alkylrest . 



Nahere Angaben iiber die oben genannten Hilfsmittel- und Zusatz- 
stoffe sind der Fachliteratur zu entnehmen. 



Die erf indungsgemafien Verbundelementen werden bevorzugt als 
20 Dampfungselemente im Fahrzeugbau, beispielsweise im Automobilbau 
als Querlenkerlager, Hinterachsf ahrschemellager , Stabilisator- 
Lager, Langsstreben-Lager, Federbein-Stiitz lager, StoSdampf erlager 
und/oder Lager fur Dreieckslenker verwendet. 

25 Die erf indungsgemaSen Verbundelemente, insbesondere die 

Dampfungselemente, weisen nicht nur eine deutlich verbesserte 
Haftung zwischen den (i) thermoplastischen Polyurethanen (TPU) 
und den mikrozelligen Po lyur ethane las tomer en (ii) auf, sondem 
auch verbesserte mechanische Eigenschaf ten von (i), insbesondere 

30 in Bezug auf den Abrieb und die Zugf estigkeit . 

Diese Vorteile sollen anhand der folgenden Beispiele naher dar- 
gestellt werden. 

35 Herstellung der TPU (i) 

Die in der Tabelle 1 dargestellten Rezepturen wurden in eineiti 
Reaktionsext ruder bei den in Tabelle 2 angegebenen Kennzahlen zu 
thermoplastischen Polyurethanen umgesetzt. Aus diesem TPU wurden 
40 anschlieSend Priifstabe der Abmessung 120 mm x 30 mm x 5 mm 
gefertigt. Die Eigenschaf ten der TPU bzw. der Priifstabe sind 
in der Tabelle 2 angegeben. 
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Tabelle 1 



A-Komponente 


Menge [Gew. -Teile] 


Polyol 1 


51, 54 


Butan-1, 4-diol 


10; 93 


Elastostato" HOI 


0, 41 






B-Komponente : 




Lupranat"^' MET 


Anteil je nach Kennzahl 



10 Polyol 1: Lupraphen® 9066, kommerziell erhaltlich bei der 
Elastogran GmbH 



Elastostab® HOI: Hydrolysestabilisator der Elastogran GmbH 
Lupranat® MET: Isocyanat, kommerziell erhaltlich bei der 
15 Elastogran GmbH 



Tabelle 2 



■it 



25 



Beispiel 


1 


2 


3 


4 


Kennzahl 


100 


105 


110 


115 


Gesamtisocyanatgehalt im TPU, 
ungetempert [%] 


0,30 


0,48 


0, 47 


0, 47 


Gesamtisocyanatgehalt im TPU, 
getempert 3 0 min bei 120°C [%] 


0, 18 


0,47 


0,47 


0, 47 


Re i Sdehnung [ % ] 


490 


480 


490 


480 


Zugf estigkeit [N/mm2] 


53 


55 


54 


56 


Abrieb [itim^] 


25 


30 


40 


37 


Shore-Hart e [D] 


55 


54 


57 


57 


Dichte [g/cm3] 


1,21 


1.21 


1,215 


1,215 



30 Die Herstellung der Verbundelemente erfolgte derart, da£ die 
gereinigten Stabe einzeln in eine Form gelegt eine Reaktions- 
mischung in die Form gefullt wurde. Das mikrozellige Polyurethan 
entstand in direktem Kontakt mit dem TPU. Die Formten^jeratur 
bet rug 60oC. 

35 

Als Reaktionsmischung zur Herstellung der mikrozelligen Poly- 
urethane wurde ein System analog dem Kunststof f handbuch, Band 7, 
^^Polyurethane" I herausgegeben von Gunter Oertel, 3- Auflage, 
1993, Carl-Hanser-Verlag, Seite 42 8, Beispiel 5 eingesetzt. 

40 

Die hergestellten Verbundelemente wiesen Dichten von 600 g/cm-^ 
auf . Die Verbiindelemente wurden anschlieSend fur 16 Stunden bei 
110 °C getempert und nach weiteren 5 bis 21 Tagen auf ihre Eigen- 
schaften hin untersucht. Insbesondere wurde die Reifif estigkeit 
45 und das Bruchbild der Verbundelemente iiberpruft. Die Uberprufung 
des Parameter erfolgte im Zugversuch bei einer Vorschxib- 
geschwindigkeit von 2 0 mm/min. Die Verbundelemente bestehend 
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aus zwei TPU-Staben, die durch haftendes mikrozelliges Poly- 
urethan verbunden war en, wurden liber die TPUs derart in die 
Apparatur einspannt, dail sie auf Zug und Abscheren bis zum Bruch 
belastet werden konnten. Dabei wurden die TPU-Stabe in entgegen- 
5 gesetzter Richtung mit der angegebenen Vorschubgeschwindigkeit 
gezogen. In der Tabelle 3 sind die Eigenschaf ten der Verbund- 
elemente dargestellt. 



Tabelle 3 



10 



15 



TPU 


ReiSf estigkeit 
[N/mni2 ] 


Bruchbild 


Beispiel 1 
(Kennzahl 100) 


1,07 


PUR vom TPU gelost/ geringe 
Reste von PUR auf dem TPU 


Beispiel 2 
(Kennzahl 105) 


1,23 


PUR vom TPU gelost, Reste vom 
PUR auf dem TPU 


Beispiel 3 
(Kennzahl 110) 


1/51 


PUR teilweise von TPU gelost, 
Reste vom PUR auf dem TPU 


Beispiel 4 
(Kennzahl 115) 


1, 52 


PUR teilweise vom TPU gelost, 
Reste vom PUR auf dem TPU 



Die mikrozelligen Polyurethane sind in der Tabelle 3 mit der 
Abkurzung PUR bezeichnet. Mit steigender Kennzahl des TPUs steigt 
die ReiSf estigkeit des Verbundes aus TPU und mikrozelligem Poly- 
urethan. 

Anhand der Ergebnisse wird deutlich, daE die gestellte Aufgabe 
durch die erf indungsgemaSen Verbundelemente gelost werden konnte. 
Die erf indungsgemaSen Verbundelemente weisen eine deutlich ver- 
besserte ReiEf estigkeit auf. Zudem zeigt das Bruchbild, daE die 
Haftung zwischen den zelligen Polyurethanen und dem TPU deutlich 
verbessert werden konnte. 



35 



40 



45 
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Verbundelemente enthaltend (i) thermoplastische Polyurethane und 
(ii) mikrozellige Polyure thane 1 as tomere 

5 Zusammenfassung 

Verbundelemente enthaltend 

(i) thermoplastische Polyurethane und daran haftend 

10 

(ii) mikrozellige Polyurethanelastomere mit einer Dichte von 300 
bis 700 kg/m^, einer Zugf estigkeit nach DIM 53571 von 3 bis 

8 N/mm2, einer Bruchdehniing nach DIN 53571 von 3 50 bis 550 %, 
einem WeiterreiSwiderstand nach DIN 53515 von 8 bis 30 N/mm 
15 und einer Riickprallelastizitat nach DIN 53512 von 50 bis 

60 %. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



